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Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgr. Daniela Raka
wStruktura i dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny
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wykonanej w Instytucie Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie pod kierunkiem
naukowym dr. hab. Waldemara Walczowskiego, prof. nadzw. 10 PAN

Podstawe¢ formalng wykonania recenzji stanowi pismo Zastgpcy Dyrektora ds.
Naukowych Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie dr. hab. Stawomira
Sagana, prof. nadzw. 10 PAN z dnia 1 marca 2018 roku. Recenzja zostala opracowana
zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016 r., Nr 65, poz. 882 ze zm.) oraz § 6
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 r. w
sprawie szczegolowego przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim, postepowaniu

habilitacyjnym oraz w postegpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2014 r., poz. 1383).

Na wstepie, chcgc podkreslic znaczenie podjetej przez Pana mgr. Daniela Raka
tematyki badawczej, pragne zaznaczy¢, ze wspolczesne problemy morz zwigzane z dynamika
1 wlasciwosciami wody morskiej, ktore maja wplyw zaréwno na Srodowisko biotyczne, jak i
abiotyczne stanowia jeden z wazniejszych i interesujacych problemoéw naukowych. Morze
Battyckie jako akwen zamknigty, w stabym stopniu potaczone z Oceanem Swiatowym, przy
réwnoczes$nie duzym zasilaniu wodami stodkimi, stanowi dos¢ nietypowy rezerwuar wody 0
stabym zasoleniu. Ma to wplyw na jego strukture hydrotermiczng, a przede wszystkim na
ksztalttowanie warunkow tlenowych, co ksztattuje jego ekologie. Szczegodlnie wazne jest

jeszcze lepsze rozpoznanie roli epizodycznych wlewow wod o wigkszym zasoleniu i ggstosci
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do Battyku, zwlaszcza w ujeciu przestrzennym. Istotne takze jest okreslenie wptywu wlewow
w skali dlugookresowej oraz ocena ich transformacji. Nie bez znaczenia sa wspdiczesne
zmiany klimatu, ktore rowniez determinujg rezim wod morskich, co odzwierciedla si¢ migdzy
innymi rézna rolg wspomnianych wlewow, a nawet oslabieniem ich intensywnosci oraz
skroceniem czasu trwania od§wiezenia wod Baltyku, zwlaszcza w warstwach przydennych.
Moze to mie¢ negatywne konsekwencje dla proceséw 1 srodowiska Baltyku, rowniez w
krotkookresowej skali czasu.

W przedstawionej do oceny pracy doktorskiej Pan mgr Daniel Rak podjat si¢ waznego,
a zarazem trudnego zadania wieloaspektowego rozpoznania zmienno$ci czasowej i
przestrzennej wiasciwosci fizycznych wody morskiej w akwenach Baltyku Potudniowego.
Szczegdlng uwage poswigcil zmianom temperatury, zasolenia 1 zawarto$ci tlenu
rozpuszczonego, nast¢pujacych w Battyku pod wptywem adwekcji wod wlewowych. W
mojej opinii szczegdlnie wazne bylo zbadanie zmienno$ci natlenienia wod 1 oszacowanie
skali czasowej dotlenienia warstwy przydennej wywotanej wlewami. Doktorant dokonat tego
przede wszystkim na podstawie analizy danych pomiarowych uzyskanych podczas badan
wykonanych przez r/v Oceania, w ktorych bardzo czgsto uczestniczyt, z wykorzystaniem
wielu technik pomiarowych stosowanych w tego typu badaniach. Badania prowadzone przez
Instytut Oceanologii PAN w Sopocie dajg gwarancje rzetelnosci prac terenowych i
doktadnosci pozyskanych danych.

Rozprawe doktorskg Pana mgr. Daniela Raka stanowi praca zatytutlowana ,,Struktura i
dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny Stupskiej i Glebi
Gdanskiej”. Sktada si¢ ona ze streszczenia, 5 gléwnych rozdzialow (z licznymi
podrozdziatami) oraz spisu literatury. Liczy 112 stron, 51 rycin oraz 7 tabel.

W pierwszej czesci dysertacji Pan mgr Daniel Rak przedstawil interesujacy Wstep, W
ktorym shlusznie zwrodcit uwage, ze fenomen Morza Baltyckiego wynika z réwnowagi
zasolenia w jakiej znajdujg si¢ jego wody, z uwagi na znaczny doptyw wod stodkich i
ograniczony wptyw wod stonych z Morza Pétnocnego. Podkresla On rowniez fakt, ze obok
temperatury i zasolenia, bardzo istotng cecha wody morskiej wptywajaca na strukture zycia
biologicznego jest zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, podajac najwazniejsze
zagrozenia z tym zwigzane.

Zakres terytorialny badan obejmowat przede wszystkim Baltyk Potudniowy. Jest to
dobrze rozpoznany akwen morski, posiadajgcy znaczacg literature, na ktérym od wielu lat
pracuje osrodek sopocki. Szczegdétowym analizom zostaty poddane Basen Bornholmski,

Rynna Shlupska i Glebia Gdanska. Jak podkresla Autor zasadniczym celem pracy bylo
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zbadanie zmiennos$ci czasowej (sezonowej i wieloletniej) oraz przestrzennej wilasciwosci
fizycznych wody morskiej w tych akwenach, ze szczegdlnym uwzglednieniem wieloletniegj
zmienno$ci wilasciwosci fizycznych warstwy przydennej, uwzgledniajacej proces wlewow
wod stonych z Morza Péinocnego. Nalezy podkresli¢, ze cele pracy zostaly przedstawione
jasno i w sposob wymagany dla tego typu rozpraw naukowych, cho¢ uwazam, ze zbyt
skromnie w stosunku do uzyskanych wynikow i przeprowadzonych analiz.

W pracy zabraklo przegladu literatury w klasycznym ujeciu. Jednakze chciatbym
zaznaczy¢, ze osobiscie niekoniecznie jestem zwolennikiem takiego podejscia, gdyz liczne
odniesienia do wybranych publikacji Doktorant przedstawil opisujac poszczegdlne
zagadnienia i problemy, co udokumentowat 53 pozycjami literatury, z ktorych zdecydowana
wiekszos¢ jest w jezyku angielskim. Swiadczy to o duzej wiedzy, jaka posiada On w zakresie
podjetej tematyki badawcze;.

W kolejnym rozdziale Doktorant dokonal szczegdtowej charakterystyki Morza
Battyckiego. Zrobil to w bardzo jasny sposdb, zwracajac uwage na najwazniejsze wlasciwosci
jego wod oraz podkreslajac znaczenie poszczegdlnych basendw, rynien 1 progdw w
hydrografii calego Baltyku. W ten sposob opisal on batymetri¢ Morza Baltyckiego, opisujac
jego poszczegolne akweny. W dalszej czesci tego rozdziatu scharakteryzowal miedzy innymi
temperature wod, podkreslajac ich sezonowe zmiany w roéznych warstwach. Nastepnie
wykonal ciekawg analize zlodzenia Baltyku, zwracajac réwniez uwage na zaleznos¢
pomiedzy indeksem NAO (Oscylacji Potnocnego Atlantyku) a zasiggiem lodu w Battyku,
ktora wynika ze zwigzku tego indexu z globalng cyrkulacja powietrza i wod oceanicznych.
Opisat rowniez specyficzng warstwe dicothermalng, zwigzang z morzami, na ktorych tworzy
si¢ 1od. Uwazam, ze ciekawym uzupelnieniem tej czesci pracy bytaby proba wyjasnienia jak
ta ,,stara zimowa woda” zmienia si¢ wskutek proceséw zwigzanych z przemianami zasolenia 1
temperatury wody, w nawigzaniu do ostatnich zmian klimatycznych wptywajacych na stopien
zlodzenia Battyku, ktory znacznie r6zni si¢, chociazby w stosunku do lat 70. XX wieku.

Doktorant opisat rowniez zasolenie wod Battyku 1 czynniki na nie wplywajace, jak
réwniez zmiany potozenia halokliny, ktora odgrywa bardzo wazng role w ksztattowaniu wielu
proceséw zachodzacych w masie wodnej. Przedstawit rowniez bardzo wazny problem, jakim
jest natlenienie wod morskich, ktére ma podstawowe znaczenie dla funkcjonowania i Zycia
organizméw wodnych oraz bierze udziat w naturalnych procesach oczyszczania waod.
Zagadnienie to jest szczegdlnie wazne w $wietle powstawania przy dnie warstw
beztlenowych, co powoduje miedzy innymi zwickszone wydzielanie fosforu, czy nawet

siarkowodoru. W dalszej czgsci zostata przedstawiona cyrkulacja wod Battyku, z wyraznym
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zaznaczeniem, ze glebokie baseny Battyku Potudniowego polaczone sg przez kanaty, w
ktorych przeptyw uzalezniony jest przez dwie sktadowe: barotropowa oraz baroklinows.
Cyrkulacje w warstwie powierzchniowej i glebinowej w Morzu Battyckim Autor przedstawit
na interesujacych schematach (ryciny 6 i 7). Uwazam, ze schemat na rysunku 6 powinien by¢
doktadniej opisany, nie tylko w podpisie, co by znacznie utatwito jego percepcje.
Zakonczeniem rozdziatu charakteryzujacego Morze Batltyckie jest bardzo istotny opis
adwekcji wod wlewowych z Morza Potnocnego, ktore sa jedynym procesem, ktory zapewnia
wymiane wod w warstwie glebokiej, a ich cykl niestety nie jest ustalony i ma charakter
losowy. Ponadto wlewy o0 intensywnosci $redniej albo wigkszej, wystepuja znacznie rzadziej
niz wlewy slabe, a czestotliwo$¢ wystgpowania gldéwnych wlewow pod koniec XX wieku,
zmniejszyta si¢. Gtowng o$ transportu stonych wod wlewowych z Morza Pénocnego do
Baltyku Doktorant przedstawil na bardzo ciekawej rycinie 8. Nalezy podkresli¢, ze
szczegotowa charakterystyka Morza Baltyckiego przedstawiona przez Pana mgr. Daniela
Raka odznacza si¢ zwigztoscia 1 §wiadczy o duzym zrozumieniu podjetej tematyki badawczej.
W wyczerpujacy sposob Doktorant przedstawit zastosowane dane pomiarowe i metody
badawcze. Dane obserwacyjne wykorzystane w pracy zebrane zostaly w czasie 69 rejsow
statku badawczego Instytutu Oceanologii PAN, r/v Oceania, podczas ktérych wykonano
57344 profili pomiarowych. Pochodza one z Baltyku Potudniowego, z przedzialu czasowego
pomiedzy latami 1998 1 2015. Pomiary zostaly wykonane z uzyciem wielu urzadzen (migdzy
innymi sondy holowanej CTD), a takze czujnikow i pradomierzy, ktorych dziatanie Doktorant
bardzo doktadnie opisal. Cho¢ musz¢ przyzna¢, ze niekiedy zbyt szczegdtowo, zwlaszcza w
opisie zastosowanego oprogramowania zbedne byly np. fragmenty typu: ,,...modyfikacja
programu pozwalata uruchomic ten program w srodowisku Windows 957, etc., gdyz jest to
oczywiste, ze stosuje sie jego rozne wersje. W tej samej czgsci pracy dokonat On opisu
wykonanej obrobki danych. Na uwage zastuguje fakt, ze wszystkie wykorzystane w analizie
programy MATLAB zostaly napisane przez autora. l1os¢ zastosowanych metod badawczych
wzbudza podziw i wyraznie podkresla jak wazng role w pracy one stanowity, a ktoéra
praktycznie wyczerpuje ich zakres w podjetym temacie. Rozwazna analiza zastosowanych
metod, a takze ich bledow (np. w metodzie VMADCP, wynikajacych z ruchu statkow) i
probleméw z nimi zwigzanych (np. sposoéb montowania pragdomierzy) $§wiadcza o duzej
dojrzatosci naukowej Pana mgr. Daniela Raka. Warto tez zaznaczy¢, ze Doktorant brat udziat
1 osobiscie zbierat dane w 37 rejsach hydrograficznych r/v Oceania na Battyku Potudniowym,

a w 22 z nich peknil funkcje kierownika naukowego.



Najwazniejsza czes¢ dysertacji stanowi rozdziat opisujacy uzyskane wyniki, podzielony
na trzy gldwne podrozdziaty. W pierwszym z nich pt. , Struktura, zmiennos¢ sezonowa i
wieloletnia kolumny wody w badanych akwenach”, Doktorant scharakteryzowal migdzy
innymi struktur¢ warstw wody w pionie i ich migzszosci w badanych akwenach w latach
1998-2015. Jest to bardzo wazne uzupeinienie dotychczasowego stanu wiedzy w tym
zakresie. Sadze jednak, ze zabraklo (obok tabeli z migzszo$cig warstw), zwigzlego
zestawienia $rednich glebokosci ich zalegania, a zwlaszcza termokliny i halokliny, pomimo
tego, ze w tekscie czesto jest to opisywane. Ponadto pojawiaja si¢ tu wyjasnienia niektorych
poje¢ (np. termokliny, czy halokliny), co w wynikach pracy uwazam za niepotrzebne.

Nastgpnie Doktorant przedstawit interesujaca analiz¢ dlugookresowej zmiennos$ci
wybranych wlasciwosci wody w badanych akwenach. Przeanalizowat on rozktad temperatury,
zasolenia oraz natlenienia wody w pionie i w czasie w Basenie Bornholmskim, Rynnie
Stupskiej 1 Glegbi Gdanskiej. Stwierdza On, Ze zakres zmian jak 1 zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego w warstwie przydennej Baltyku Wiasciwego $cisle zaleza od adwekcji wod
przydennych i maleja wraz z odlegtoscia od Cie$nin Dunskich, a w Glebi Gdanskiej warunki
niedotlenienia maja charakter permanentny. W tym miejscu chciatbym zwroci¢ uwage, ze w
niektorych tytutach podrozdzialow i podpisach rycin zabraklo uszczegdtowienia o jakie
parametry chodzi, badz sg one nieco niejasne. Dodatkowo niektore fragmenty tej czesci pracy
moglyby by¢ pominigte, gdyz wiele informacji statystyczno-wielkoSciowych zawarto na
bardzo dobrych grafikach, a niektore sag powtorzeniami. Niezaleznie od tych drobnych uwag
jest to bardzo wazny fragment rozprawy, stanowiacy niezbgdne tto do dalszych analiz i
realizacji zatozonych celow. Nalezy takze stwierdzi¢, ze Doktorant musial tu wilozy¢
wyjatkowo duzo pracy, by tak szeroko uwzgledni¢ wszystkie aspekty zmiennosci
opisywanych wlasciwosci wod analizowanych akwenow.

Kolejny podrozdzial nosi tytut , Sezonowa zmiennos¢ temperatury wody oraz
zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie i rozktad temperatury wraz z glebokoscig” |
przedstawia bardzo interesujgce wyniki zmiennosci poszczegolnych wlasciwosci wod Battyku
w wieloleciu 1994-2015. Sezonowe uwarunkowania zmian temperatury wody Doktorant
przedstawil na bardzo ciekawych rycinach, zwlaszcza o numerach od 22 do 25. Stwierdza on
miedzy innymi, ze w bilansie energetycznym Battyku Wiasciwego najwigksze znaczenie ma
dochodzace promieniowanie krotkofalowe oraz strumien ciepta odczuwalnego. Zauwaza
réwniez, ze ponizej halokliny korelacja pomi¢dzy temperaturg wody i powietrza gwattownie
spada, co potwierdza mniejsza zalezno$¢ pomigdzy zmianami temperatury wod glebokich a

atmosferg. W interesujacy sposob opisal sezonowe zmiany st¢zenia tlenu rozpuszczonego,
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zaznaczajgc, ze geste wody Battyku, znajdujace si¢ ponizej halokliny odseparowane sa od
zrodet tlenu, co powoduje ze w glgbinach Battyku czesto panujg warunki beztlenowe, a
jedynie wraz z adwekcja wod wlewowych, tlen jest w stanie dosta¢ si¢ do najglebszych
basenow. Doktorant potwierdza takze prawidlowos¢, ze maksymalne natlenienie wiosng ma
zwigzek ze wzmozonym procesem fotosyntezy w tym czasie, a po osiggnieciu wiosennego
maksimum nastepuje systematyczne zuzycie tlenu w wodzie. W tym miejscu pojawia si¢
pytanie czy Autor probowat moze to wigzaé roéwniez ze zwigkszonym zasilaniem
natlenionymi  wodami licznych rzek po roztopach wiosennych, ktére uchodzg do
Potudniowego Battyku, wplywajac rowniez na stopien zasolenia? Czy raczej nie ma to w tym
przypadku wigkszego znaczenia?

W kolejnym podrozdziale Doktorant przedstawit szczegélowa charakterystyke warstwy
glebokiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wieloletniej zmiennos$ci temperatury i zasolenia w
warstwie przydennej, w odniesieniu do gtéwnych wlewow z Morza Péinocnego, jakie miaty
miejsce w latach 1993, 2002 oraz 2014. Na podstawie szczegdtowej analizy wnioskuje On, ze
w skali wielolecia zasolenie w Morzu Battyckim podlega nieznacznym fluktuacjom. Jednakze
najistotniejszy jak sadze, jest tu fakt zaprezentowania najnowszych, bardzo szczegdétowych
danych zasolenia Battyku na réznych glebokosciach 1 w poszczegdlnych akwenach.
Doktorant zauwaza, ze w Basenie Bornholmskim i Rynnie Stupskiej powr6t do $redniej
wartos$ci zasolenia po wlewie z 2003 zajat okolo dwoch lat. Uwazam, ze ciekawym
uzupelieniem rozwazan nad problematyka zmienno$ci zasolenia Morza Baltyckiego bytaby
krotka analiza jej wplywu na warunki biologiczne, cho¢ oczywiscie zdaje sobie sprawg, ze nie
to bylo zasadniczym tematem przedstawionej dysertacji. Chcialbym zaznaczy¢, ze swojg
precyzyjna i doktadng analizg zagadnien przedstawionych w tej czgsci pracy Doktorant po raz
kolejny dal §wiadectwo swojej naukowej dociekliwosci.

W mojej opinii szczegdlnie ciekawy jest podrozdzial zatytutowany ,, Transformacja
wod wlewowych po gtownym wlewie z grudnia 2014, w ktérym Pan mgr. Daniel Rak bardzo
szczegblowo opisat transformacje wod Battyku Wiasciwego wywotang sytuacja wlewowa, na
przyktadzie wlewu z grudnia 2014, wsparta przyktadami z wlewu z roku 2002. Stwierdza On,
ze trakcie tego wlewu, w styczniu 2015, $rednie powierzchniowe zasolenie byto podobne do
zaobserwowanego we wczesniejszych latach, a w drugim miesigcu od rozpoczecia wlewow
2002 1 2014 sygnat zasolenia dotarl do Glebi Gdanskiej. Jednakze jego najistotniejsza
konkluzjg jest stwierdzenie, Ze po ostatnim wlewie w Basenie Bornholmskim juz po uptywie
10 miesigcy, od jego rozpoczgcia, wody beztlenowe ponownie pojawily si¢ w warstwie

ponizej halokliny. W Rynnie Stupskiej spadek zawartosci tlenu byt nieznacznie wolniejszy,
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zajal 11 miesigcy, natomiast wody beztlenowe nie opuscily przydennych obszaréw Giebi
Gdanskiej przez caly okres wlewowy. Sadzg, ze ciekawa bytaby odpowiedz na pytanie: na ile
wystarczajace 1 zabezpieczajagce warunki tlenowe Baltyku sa ostatnie wlewy 1 czy
rzeczywiscie ich rola stabnie, czy raczej jest to kwestia ich intensywnosci w poszczegodlnych
przypadkach? Pomimo pewnych uwag i zapytan, jedynie o charakterze dyskusyjnym,
uwazam, ze jest to jeden z najwazniejszych fragmentow rozprawy, stanowiacy istotny
naukowy wktad w rozwdj hydrologii Baltyku i wspolczesnej oceanografii.

Ostatnig czgscig wynikow badan jest podrozdzial poswigcony dynamice wod Battyku
Wriasciwego, na podstawie pomiarow W 35 przekrojach, na ktérych mierzono prady morskie.
Doktorant szczegétowo przeanalizowal ich predkos$ci i rozktad. Nastepnie scharakteryzowat
cyrkulacje przydenng i stwierdzit migdzy innymi, ze dotychczasowe badania modelowe i
teorie dotyczace buforujacego znaczenia Glebi Gdanskiej w transporcie wod wlewowych nie
sg jednoznaczne.

Prace konczy syntetyczny rozdzial, w ktérym Doktorant dokonal zwigzlego
podsumowania i przedstawil najwazniejsze wyniki swoich badan. Pozwolily mu one
stwierdzi¢, ze nie wszystkie dotychczasowe teorie dotyczace warunkoéw hydrodynamicznych
Battyku sa w pelni aktualne, a procesy jakie w nim zachodza charakteryzuja si¢ czgsto
odmiennymi cechami w poszczegolnych akwenach. Bardzo wazna wydaje mi si¢ réwniez
ocena roli wlewow wod z Morza Potnocnego, jakiej Doktorant dokonal w $wietle
najnowszych wynikow badan. Moja szczeg6lng uwage zwrocil fakt, ze pomimo tego, ze
ostatni wlew z grudnia 2014 roku byt jednym z najsilniejszych wlewow od 1880 roku, to nie
odswiezyl on wszystkich basenow Morza Baltyckiego. Autor bardzo rozsadnie zauwaza, ze
niezbedne jest prowadzenie dtugookresowych i stacjonarnych pomiarow w tych rejonach,
przede wszystkim poprzez monitorowanie obszaréw pod katem wielkosci transportu gestych
wod z Morza Pétnocnego oraz okreslenie jego krotko i dlugookresowych zmian. Dokonana
szczegolowa, a zarazem ostrozna analiza §wiadczy o duzej umiejetnosci wnioskowania przez
Pana mgr. Daniela Raka.

Chcialbym w tym miejscu wyrazi¢ swoja uwage do tytutu pracy, ktory wydaje si¢ zbyt
skromny w stosunku do zawartej tresci. Nie dotyczy ona struktury i dynamiki TYLKO
warstw przydennych, ale wszystkich. Nie jest to oczywiscie uwaga krytyczna, a raczej proba
podkreslenia ilo$ci oraz znaczenia przeprowadzonych i opisanych badan.

Autor nie unikngt drobnych powtérzen np. na stronie 56: ,, Glebokos¢ zalegania
halokliny zmienia si¢ przestrzennie i zalezy od odlegltosci od Ciesnin Dunskich, jak i od

okresow wlewow z Morza Polnocnego”;, czy na str. 71. ,Im wyisza temperatura,

7



rozpuszczalnosé tlenu maleje”. W czesci opisujacej wyniki badan niektore fragmenty miaty
charakter opisu metod (np. str. 71). W pracy wystapily drobne btedy literowe i stylistyczne,
gtownie o charakterze edytorskim, ktore nie majag wptywu na jej merytoryczny charakter, a
ktore przedstawilem w zatagczonym do recenzji aneksie.

Przedstawione uwagi, w wigkszosci 0 charakterze porzadkowym, wyjasniajgcym lub
dyskusyjnym, nie umniejszajg warto$ci recenzowanej rozprawy i nie majg wplywu na jej
jednoznacznie pozytywng i wysoka ocen¢. Wynikaja one z obowigzku wyrazenia przez
recenzenta opinii, postawienia pewnych pytan i checi podjecia dyskusji naukowe;.

Stwierdzam, ze Pan mgr Daniel Rak podjat si¢ bardzo trudnego zadania
kompleksowego opisu i analizy warunkéw zmienno$ci czasowej (sezonowej i wieloletniej)
oraz przestrzennej wlasciwosci fizycznych wody ze szczegdlnym uwzglednieniem warstwy
przydennej w akwenach Baltyku Potudniowego. Jest to bardzo wazna praca w historii badan
Baltyku, z ciekawymi nowymi oraz zaktualizowanymi pogladami na temat jego
hydrodynamiki. Szczegoélnie istotne jest nowe spojrzenie na warunki tlenowe, zasolenia i
termiczne. Przede wszystkim jednak zaprezentowal on najnowsze dane i analizy transformacji
wod wlewowych z Morza Péinocnego, ktére jak wiadomo sg niezmiernie wazne dla zycia
morskiego i cykli biogeochemicznych. Wszystko to nadaje pracy wysoka warto$¢ naukowa,
wymagang dla tego typu opracowan. A tematyka pracy doskonale wiacza si¢ w nurt
wspoélczesnej oceanografii. Szczegdlny podziw budzi duzy wachlarz zastosowanych metod
pomiarowych.

Podsumowujac jestem przekonany, ze przedstawiona rozprawa doktorska, zatytutowana
,,Struktura i dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny
Stupskiej i Glebi Gdanskiej”, w pelni spelnia wymagania stawiane przez odpowiednie
przepisy prawne dotyczace prac doktorskich i wnosze¢ do Rady Naukowej Instytutu
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie o dopuszczenie Pana mgr. Daniela Raka do
dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskim.

Na zakonczenie pragne jeszcze raz podkresli¢, ze uzyskane przez Doktoranta wyniki
stanowig znaczace uzupelnienie dotychczasowej wiedzy z zakresu warunkow
hydrograficznych i zmian zachodzacych w badanym rejonie Baltyku Witasciwego. Ponadto
przedstawil On nowe, albo odmienne poglady na temat uwarunkowan hydrodynamicznych
Baltyku, a zwlaszcza roli 1 znaczenia wlewow wod z Morza Poinocnego. W zwigzku z tym,
ze wzgledu na duzg warto$¢ naukowa dokonanej analizy oraz jej doktadnos¢, skrupulatnos¢,
szczegotowos¢ oraz dojrzaly sposoéb wnioskowania zwracam si¢ do Wysokiej Rady o jej

wyroznienie.



il

Dr hab. Ireneusz Sobota, prof. UMK



Aneks do recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr. Daniela Raka pt. ,,Struktura i
dynamika warstw przydennych w rejonie Basenu Bornholmskiego, Rynny Stupskiej i Glebi
Gdanskiej”, zawierajacy poprawKki i sugestie zmian tekstu rozprawy

1. Autor uzywa czesto pojecia przeptywu - wyrazanego w ms™, €O raczej wskazuje na
predkos¢ ptynigcia wody; przeplyw jest pojeciem opisujagcym objetosé wody
2. Na stronach 64 i1 66, ryciny sg opisane tym samym, kolejnym numerem 22.
Strona 14, wers 6: po poziomow powinno by¢ glebokosci
Strona 19, wers 1: po fizycznych powinno by¢ wody
Strona 21, rysunek 1: proponuj¢ nazwy przesuna¢, zeby nie zastanialy batymetrii

Strona 23, wers 21: jest ‘starej zimowej wody’ powinno by¢ ,,starej zimowej wody”, W celu
ujednolicenia zapisu, gdyz w dalszej czesci pracy czesciej jest ,,”

Strona 25, rysunek 3: opisy osi itp. powinny by¢ w jezyku polskim, a nie angielskim, albo w
jednym i drugim. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku innych rycin

Strona 25, wers 3: jest zapada si¢ chyba lepiej bytoby opada

Strona 27, rysunek 4: brak jednostek zasolenia w objasnieniach
Strona 27, wers 9: sg symbole &, a powinny by¢ i

Strona 28, wers 23: znak minus w m= nie wyglada na poprawny zapis

Strona 31, rysunek 5: opisy powinny by¢ w j. polskim, ponadto w objasnieniach jest zapis
ml/l a powinno byé ml I

Strona 34, Beszczynskiej-Moller, 2004 — brak w spisie literatury
Strona 38, rysunek 9: opisy powinny by¢ w jezyku polskim

Strona 40, rysunek 10: opisy powinny by¢ w jezyku polskim. Czemu miesigce stanowig
liczby ujemne?

Strona 55, rysunek 17: po temperatura powinno by¢ wody, ponadto warto podawaé w
podpisie ryciny jakiego okresu dotyczy

Strona 55, tabela 2: dla porzadku wszystkie warto$ci powinny mie¢ dwa miejsca po przecinku
(np. 5,60; 1,00)

Strona 56, wers 1: zamiast Pionowe rozmieszczenie soli raczej powinno by¢ np. pionowy
rozktad zasolenia wody

Strona 56, ostatni wers: jest & powinno by¢ i
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Strona 58, rysunek 19: jest mg/l powinno by¢ mg I
Strona 64, wers 1: jest podqgza za lepiej, zeby byto zmienia sie wraz z

Strona 64, wers 10: jest danymi pomiarowymi powinno raczej by¢ wartosciami temperatury
wody i powietrza

Strona 65, wers 7 1 8: jest ‘starej zimowej wody’ a powinno by¢ ,, starej zimowej wody”
Strona 65, ostatni wers: po z warunkami powinno by¢ panujgcymi

Strona 66-68, rysunki 22-24: po temperatury powinno by¢ wody, moze warto réwniez
sprobowac zamieni¢ kolejne dni roku na konkretne daty

Strona 69, rysunek 25: po temperatury powinno raczej by¢ wody na poszczegdlnych
glebokosciach,

Strona 70-71, tabele 5-7: chyba bym raczej zatytulowal Charakterystyka temperatury
wody....na wybranych glebokosciach. W tytule kolumny po Wspélczynnik korelacji
powinno by¢ pomiedzy ..., bo jest niejasne

Strona 76, wers 3: po wyrazie gfebokiej sa dwie kropki, a powinna by¢ jedna

Strona 81, rysunek 31: opisy powinny by¢ po polsku. Co oznaczaja kolory powinno by¢
wyjasnione w podpisie albo na rycinie.

Strona 83, wers: 17: Rak, 2012 — brak w spisie literatury

Strona 87, wers przedostatni: jest halokiny, a powinno by¢ halokliny
Strona 89, wers 21: jest przesigk a powinno by¢ przesigka

Strona 91, wers 2: jest m/s a powinno by¢ ms™

Strona 91, wers 6: jest m/s a powinno by¢ ms™

Strona 91, wers 6: jest zostalo a powinno by¢ zostatly

Strona 91, rysunek 39: wydaje mi si¢, ze zamiast przepfywu powinno by¢ predkosci, zeby
bylo zgodne z opisem osi

Strona 92, wers 2: po przeptywu powinna by¢ kropka

Strona 92, wers 3:, jest wynosif powinno by¢ wynosity
Strona 92-98: rysunki powinny by¢ w jezyku polskim
Strona 92-98, rysunki 40-45: jest m/s powinno ms*

Strona 96: Bulczak i inni, 2016 — w spisie literatury jest 2015

Strona 96, wers ostatni: jest pulsacjach powinno by¢ pulsacji
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Strona 98, rysunek 46: jest system powinno by¢ systemu
Strona 100, rysunek 48: jest m/s powinno by¢ ms*
Strona 101, rysunek 49: jest cm/s powinno by¢ cms™
Strona 101, rysunek 50: po gestosci powinno by¢ wody

Strona 103, rysunek 51: jest m/s powinno byé ms*
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